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> Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mit einem Auf bau 

) Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswinkels (a) des 
Aufbaus.(A) gegenGber der Horizontalen (H) quer zur 
Fehrtrlchtung angegeben. Der Neigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (da/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrichtung dreht, ge messen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkels kann In einem ersten Anwendungsbei- 
spiei einem Warngerat zugefuhrt werden. das bei Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkels (a) 
oder der Drehrate (do/dt) ein Warnsigna! abgibt. AnsteHe 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignal abgegeben 
werden, das die Fahiweise des Fahrzeuges, z. B. uber die 
Bremse oder das Gaspedal, beetntrachtigt In einem weite- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
den geneigten Aufbau (A) wfeder in die Horizontale aufrich- 
tet 

Als Sensor zum Ermitteln der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkreisel, die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
wirken. 
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Beschreibung Fahrwerk FW und einem Aufbau A. Der Neigungsge- 

ber N weist als Sensor vorteilhafterweise cincn die 

Die ErHndung betrifft einen Neigungsgeber gemaB Drehrate messenden Faserkreisel auf. 

Anspriich 1. Bin solcher Faserkreisel und sein Funkti nsprinzip 

Solche Neigungsgeber konnen in Fahrzeugen einge- 5 sind an und fur sich gesehen schon z, R aus der Zeit- 

setzt werden, urn den Neigungswinkel des Aufbaus quer schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 

zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ennitteln, z. B. urn 423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentli- 

dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder urn gegebe- chen eine zylindrisch gewickehe aus einer optischen Fa- 

ncnfalls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- ser bestehende Spule auf, in der zwet lichtbOndel der 

chendc Neigungskompensatorcn anzusteuern. 10 gleichen Wellenlange, der gleichen Polarisation und un- 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durchf ah- ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich- 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- tung in der Faser gefuhrt werden. Dreht sich mm die 
kraft unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und Spule urn ihre Zylinderachse, tritt der sogenannte Sag- 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des nac-Effekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggescbwin- 15 LichtbOndel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
digkeit ist Am Fahrzeug greift auBerdem die der Fahr- bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
zeugmasse proportionale, vertikal wirkende Schwer- verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
kraft an. Aus Fliehkraft und Schwerkraft, die sich vek- elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
toriell addieren, bildet sich eine Summenkraft, die am Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 le bei der Drehung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein sung erfolgt dabei auf ein raumf esies Bezugssystem be- 
Kippmoment zogen. 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die • Der Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 

Konstruktion des Fahrzeugfahrwerkes kompensiert, so- Robustheit und seine kleinen AusmaBe sowie sein gerin- 

f ern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweiligen Kur- 25 ges Gewicht in vorteilhafter Weise als Drehratensensor. 

venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- Ein weiterer Vorteil in der Verwendung eines Faser- 

ges nicht zu einer unzul&ssigen Erhdhung des Fahrzeug- kreiseis liegt in seiner hohen Empfmdlichkeit, die eine 

schwerpunktcs fQhrt sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate meBbar 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fliehkraft macht 

fQhrt jedoch bei gefederten Fahrzeugen immer dann zu 30 Der Faserkreisel ist dabei derart optimiert, daB er fur 

einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- die Messung einer Drehrate dct/dt — 1 bis 10* /h eine 

Qber dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht fiber- maxhnale Genauigkeit zeigt 

hoht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften Eine solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 

nicht einer vorhandenen OberhOhung angepaBt sind. kungsrate des Aufbauschwerpunktes S urn 0,1 mm/s. Da 

Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 

infolge der Fliehkraft kann es auch bei noch sicherem oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 

Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1 %. 

men, die unangenehm sind oder sogar zu Sch&den fQh- Diese Genauigkeit ist notwendig zu m&glkhst frflh- 

ren. Dazu geh6ren der Fahrgastkomfort bei Bussen und zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 

das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 

bei Lastkraf twagen. derung da/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 

Gefahrlich ist aUerdings das Kurvenverhalten von Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits groBe Winkel o 

Tanklastern, weil bei Tanks ohne Schotten die bewegli- mit groBen Drehraten dct/dt zusammentreffen, jedoch 

che TankflQssigkeit nach "auBen" strdmt, eine parabel- klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 

ffirmige Oberflache bildet und so den Schwerpunkt 45 geht Aus den fahrdynamischen Eigenschaften eines be- 

ebenfalls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zuilssigen und 

fahr des Kippens schwer vorhersehbar erhoht nicht zulassigen Verliuf e von a und da/dt die im Aus- 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, einen werterec^erzuberilcksichdgensind. 

technisch zuverlassigen und empfindlichen Neigungsge- Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 

ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- 50 bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 

gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Befestigung nicht 

geben. wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A fQhrt auch 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs zu einer Neigung der gesamten Ladeflflche, wenn diese 

1 sowie die der AnsprQche 5, 7 und 10 geldst ausreichend steif ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung sind den 55 Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers rauB 

UnteransprOchen zu entnehmen. dabei nicht in unmittelbarer Nahe des Faserkreisels an- 

Mehrere AusfBhrungsbeispieie der Erfindung sind an- gebracht sein, sondern sie kann sich z. & auch im Motor- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: raum oder in der Fahrerzelle befindea 

Fig. 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines Fahrzeu- In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 

ges mit einem Kippwarngerat schematisch in der Rack- 60 Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthalten- 

ansicht abgebildet, und den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 

Flg. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel eines Fahrzeu- Warngerat zugefflhrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 

ges mit einem Neigungskompensator, ebenfalls in der der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenQber der 

Ruckansicht abgebildet Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 

In Fig. 1 ist ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines Nei- 65 einen vorgegebenen Schwellwert ok oder dax/dt Qber- 

gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 

zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RQckansicht eines auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funktions- 

Lastkraftwagens F mit einem schematisch abgebildeten weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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Das Kippsignal kann auch aus einer Wfcctamg Wte ^^^^esAteb^SHd^ 

Signalarten bestehen. Es ist ^]»^ e £ 3S stets vom Neigungsgeber ernuttelt und das Aus- 

dal Kippsignal for unterscbiwihche Wcrte d« > Net au{ eine Vorrichtung V gegeben. die inder 

^gswiSceb o Oder der Drehrate da/du « mehme f^^ n Aufbau AindieHorizontale zurtckzudre- 

|Un a ufzuteUeaSowirdz.B.beun^e^es 5 ^f^ e Abweichung ^ vom Neig^gsgeber erfaBt 

ersten Schwellwertes a, oder da, eine opusche Anz«ge nea NdgnlwltaB pei«tor NK ^geghchen. 

to Fahrerhaus aktiviert, bei Erreichen oner totaeren una Au fbaus A kann hydrauhsch fiber 

SdwXrteaojoder^dtwirdene^^W^ J^sSmS wie in Flg.2 angedeutet, oder elektnsch 

nungabgegeben,beiErreicbenemesn(whb6heren<mt nLreinenLinearantrieberfolgen. 

KhweLertesaaCKierdaydteriolgtmme^ 10 des Schwerpunktes A kann a** 

sches ROtteln. z. B. des Fahrersitzes ^ Unkrades^ ^ Verschiebung des Aufbaus, Teflen davon oder 

Bei Erreichen eines vierte^ Schwe^mes cm oder aura Aufbau verb undener Teile erreicht werden. Die 

dcWdt erfolgt der Eingriff in die l^SSSSSSi Verschiebung veriauft dabei quer zur Langsnchtung des 

F^zeuges-Wenanmeneinzetaen^ F a ^ U ges und zwar um einen von der Art des Aufbaus 

nen natSficb auch in anderer ^f°J«* 15 JStotader Ladung abhangigen Betrag. Sie 1st umso 

ner anderen Zusammensetzung erfolgen. Em solehes ™ fi der Neigungsw inkel des Aufbaus 1st. 

Kipp-Warngerat hat den Vorteil daB es nachtraguch Ne igung verursacbenden Kraft entge- 

^AusgwSdes Neigungsgeber N werien gen. ^ ei ^ NcigunBSW i I1 kdadurdiVer- 

zum Erzeugen des Kippsignals auf erne R«*ner^ 20 J^n der Lage des Aufbaus, TeUen davon oder nut 
geffihrt,to^rdieSchweUwerteftodieeinzelnen^Warn- ^^^^ Teilen komp ensiert, eignen sich be- 

ftufeT und/oder Funktionsstufen g«rt c * *™f SsfflrTNachrfistungvonFahrzeugea 
Durch Vergleich momentaner Werte a^ W Me E e mente ™ Kompensation des Neigungs^n- 
winkels oder da/dt der Drehrate nut ^prwb«iden £ Bestandteile des Fabrwerks FW 
^weUwertenernritteltderR^er^ * kds Federung und Unkung. und 
seheneKippsignatdasdaMfiberdieRechnerei^tan « besonders wen ii getrennt regelbare hydro- 
die jewe^ Wam-Funktk^^^ ^ausche Federelemente zur W^ation d«* 
dort durch eine entsprechende Einhert ein Warnsignai p ^ herange zogen werden. In diesen Fal- 
oder Funktionssignal erzeugt ge{ederten Aufbau. 30 len kfinnen Fahrwerk und Aufbau als Einheit betracntet 

DiXSrunT tot™Z£ dte "fc d^*W ^Wdeinschlag ist ebenfalls eine nfitzliche Jn- 

charakterisiert AuBerdem sind die ^emegedurch ^ Unt erscheidung von Neigungen infolge 

AnschiagebegrenztHierauser^ voTKurvenfahrt und solchen infolge emer zwar gera- 

te ffir die ErmitUung der knuschen Werte, bei denen von Fahrtrichtung geneigten StraBe, z. B. 

eleKippgefahrvorliegtEinGrenzwertdes Ne^ungs- 35 f^ige voT&ge. Bei geraden Fahrten kann dann 

winkels « ist gegeben, wenn der Fahr«ugaufbau A auf «N5ang auf die Neigungskompensation gegebe- 

der KurvenauBenseite sich so weit neigv ggj^ ^enfalls vSitet werden, obwobl sie auch dann von 
Federunesanschlag erreicht wird und gleicnzeitig aui 

Srlrfeinsf^ 4o einfachen Ausffibrungsbeispid einerNei- 

Vor Erreichen des Grenzwertes des Kippwinkels 40 « ^ ompensation wird der Aufbau A um die Ungs- 

tonnen in der oben aufgez«gl £ !K? e "CsogeUgert, daB auch dteLangskrafte von 

Schwenwerte definiert werden, d e das Herannaben oer acn aufg | nomme n werden. Dabe. werden z. B. 

Kippgefahr signalisieren. Dabe. kann auch j£ *J Aufbaus A je ein oder mehrere Hy- 

Ladung, Z.B. wegen der Rutschgefahr, berficks.chtigt ^^^ soverteat>daB dievondieseneuf zuneh- 

werden. „ . . f»tiw»ii« heranze~ menden KrSfte der maximalen Zuladung ffir den Auf" 

Wird z. R ais Fahrzeug F em Nuttf ^hrz eng. herange JeistuagsfBhigkeit angepaBt sind. Je mehr 

zogen und dieses ungleichmaB.g beladen.^ ^daim^kann e^ ba« werden, deato kleiner konnen diese 
„e Neigung des Nutzfahrzeug« > F schon setTd d«to schneller sind sie versteUbar. Die Stempel 

auf tretea Diese Neigung ^f'^SK „ i^er Seite sind fiber eine Druckringleitung nutemander 
N automatisch ermittelt, und fiber ^den R^n^J™ 50 S^en. J«le der beiden Druckringleitungen fllhrt zu 
weitere Betrachtung herausgenuttelt werden H.erzu ^ vert^ ^« ^ ^ Wechseltakt arbeitet Dies 
es sinnvou, den Rechner nut Informattonen darflber m emer tasgesamt konstante Menge an 

versorgen, ob sich das Fahrzeug in Bewegung befmdet ^^^^p^pt, je nac hdem, welche Sei- 
ner ob es steht Weiter kann durch emer . zw ei^a ^ "^^'^^eXi'sott. 
Fahrwerk FW befestigten Neigungsgeber e^tteU 55 ™'£* , ^£ IiaI ^ dJe Pumpe wird von der Rech- 
werden, ob die statische Schraglage tatsachheh durch ^ S ^ uc ™^ ^ , me von Eingangsdaten 

rungleichmaBiges Beladen enS^geWrtu vor allem der Drehwlnkerund 

Untergrund. auf dem sich ^^" g ,~^ r der Lenkradetaschlag. Weitere Daten kdnnen von Sen- 
rfickzuffihren ist Diese Information 1st dem Rechner ^ Dnjctoesser, Utgeber und Temperaturmes- 

^eTzwSn Anw^be^e, ernes erfm- ^icn^ ^ 
dungsgemaflen Neigungsgebers werden die Ausgangs jx* w Aufbaus ^ ^ be - 

rri e K S »tSe N CTe^^^^^ ™ahrt NuU und steigt mit wachsender FUeh- 

S d«Aufbaus g A abhangig von der Grfifl e ^ Neigung- es kraft^ ^ ^ 

winkels a. in seiner Lege w ^d^ Ito «ne so lene Faserkreisels Obernehmen und 

diesenersetzeaOber den cesser wird auch dte Be- 
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zugsrichtung (Horizontale) gemessen, gegenQber dcr 
der vom Faserkrciscl ermittclte Neigungswinkei gemes- 
sen wird. Die Bezugsrichtung wird dabei automatisch, 
z, B. durch betfttigen der ZOndung vor Fahrtantritt er- 
mittelt Bei ihrer Ermittlung kann auch eine statische 5 
Schrfiglage des Aufbaus A mitberOcksichtigt werden. 

Die Temperatur ist nutzlich zur Berechnung des flieh- 
kraftbedingten Druckes, der durch den temperaturbe- 
dingten Druckanteil (Ausdehnungskoeffizienten der 
Hydraulikflflssigkeit)verfalscbtwird 10 

Bei dem auch in Fig. 2 abgebildeten Ausfuhrungsbei- 
spie] liegt der Drehpunkt D fur den Aufbau A untcrhalb 
seines Schwerpunktes S. Die Anhebung des Aufbaus 
erfolgt dann auf der KurvenauBenseite. Legt man je- 
doch den Drehpunkt D fur den Aufbau A fiber den 15 
Schwerpunkt S des beladenen Aufbaus, dann wird man 
den Regelablauf umkebren. Der Aufbau A wird dann 
auf der Kurveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenf alls zur Kurveninnenseite und die 
Racier werdendortmehrbelastet 20 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach aufiea Sie kommt daher nur for 
voile FlQssigkeits- oder SchQttgutbeh&lter in Frage. 

Bei der Verwendung von automatischen Stempeln 
kann der Energieverbrauch des Neigungskompensators 25 
minimicrt werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfal! des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum in den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachi&dt 30 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren grdBeren Fahrzeugen z. B. in Lastkraftfahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gef ahrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der erreichba- 
ren hohen MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 35 
eine verbesserte Sicherheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. B. ein Schttttgut- 
behalter, ein Tank fOr eine FlOssigkeit, eine Halterung 
far einen Container oder auch der Sattel eines Sattel- 
schleppers, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 40 
telschleppers angesehen werden. Bei Bussen stellt der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grflnden kompensiert werden. 

45 

PatentansprUche. 

1. Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenQber der Horizonta- 50 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
Uber die Messung der Drehrate (dct/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 
dreht 

Z Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkei (a) in einem 
Inertialsystemermitteltwird 

3. Neigungsgeber nach einem der AnsprQche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der Neigungs- 
winkei (a) uber einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter AusnQtzung des Sag- 
nac-Effekts wirkt ermittelt wird 

4. Neigungsgeber nach Anspruch 3> dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeuglfingsachse 65 
liegt 

5. Kippwarngerftt mit einem Neigungsbereich nach 
einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird 

6. Kippwarngerat mit einem Neigungsgeber nach 
einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener kritischer 
Werte abh&ngig vom Neigungswinkei (a) oder der 
Drehrate (dct/dt) unterschiedUche Warnsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator mit einem Neigungsge- 
ber nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeuglangsrichtung abhangjg vom Nei- 
gungswinkei (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkei (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Langsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkei (a) 
regelbar ist 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB der Auf- 
bau (A), Teile davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Langsachse.durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind. 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwinmgkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird. 
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